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Abb. 1 und 2. Berg- und Talansicht der drehbaren «Villa Girasole» bei Verona.
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Abb. 3. Isometrie des drehbaren Eisenbetonskelettes samt Unterbau.

Mit bemerkenswerter Sorgfalt und Folgerichtigkeit werden
die Setzungen und ihre Ursachen durch Messungen mit mo-
dernsten Instrumenten weiter abgekldart (Wind, Sonnenbestrah-
lung, Schwingungen der Glocken, Grundwasserbewegung, Tem-
peratur, Erdbeben). Fiir die Beobachtung der Turmbewegung
steht eine auf 1/,stel” genaue Apparatur zur Verfiigung. Der
Ueberhang des reichlich 14 000 t schweren Turmes liegt in der
Nord-Stid-Ebene und erreicht heute rd. !/,, der Hohe; die
Fundamentkantenpressung an der Ueberhangseite ist betrécht-
lich (10 kg/ecm?). Selbst heute ist noch nicht mit aller Be-
stimmtheit festgestellt, ob den Turmfundamenten ein Pfahl-
rost unterstellt ist oder ob es sich. um eine Flachgriindung han-
delt. Die meisten schweren Objekte jener Gegend und Zeit ru-
hen auf Pfahlfundamenten. Man vermutet, Bonanno, der Er-
bauer des Turmes, habe es nach den guten Erfahrungen beim
Bau des Domes von Pisa gewagt, den Boden mit einer Flach-
griindung gleichméssig zu kompromieren; der buchstéblich tief-
liegende Gefahrherd in den Brackwassertonen muss ihm un-
bekannt gewesen sein.

Eingehende Studien und Vorarbeiten fiihrten Behorde und
ausfithrende Firma zum Entschluss, die Sicherungsarbeiten auf

eine gewisse Renovation der Fun-
damentmauern und des den Sockel
umgebenden, vertieften und aus-
gemauerten Kragens zu beschréin-
ken. Die Fundamentmauern des
Turmes wurden mit Diamantkern-
bohrmaschinen in 361 Lochern
~von 60 mm Durchmesser {iiber-
kreuzt durchgebohrt und mit
Zementmilch 1:1 ausgepresst, bei
einem totalen Verbrauch von
932 t Zement. DieInjektion wurde
zuerst im Innern, dann von aus-
sen her, und in jedem einzelnen
Loch von oben nach unten ange-
setzt. Der Einpressdruck war
von den Behorden auf hochstens
12 at festgesetzt und musste
durch mehrfache automatische
Auslosungen an den Maschinen
sichergestellt werden. Ueberdies
hatte die Behorde ein Netz von
hochsensiblen Telehydrometern in der Grundwasserzone unter
und um den Turm angelegt und so eine Kontrolle der Druckver-
héltnisse von aussen her widhrend der Injektionsarbeiten gesichert.
Grundplatte und aufgehendes Mauerwerk des Kragens um
den Sockel wurden vorerst durch Hinterpressung der anliegen-
den feinporigen Terrainschichten mit Chemikalien) gedich-
tet (Abb. 3). Diese bis etwa 50 cm in den Boden getriebenen
chemischen Injektionen schlossen in wenigen Stunden alle
Wasseraustritte und liessen die ldstige Fleckenbildung nach
ein bis zwei Tagen vollig verschwinden. Mit gleichem Erfolg
wurden chemische Injektionen im anschliessenden Mauerwerk
der Turmfundamente, die trotz Zementeinpressungen fleckig
geblieben waren, angesetzt. Hier konnte der Injektionsdruck
bis auf 2 at gesteigert werden, da pro Stunde nur 125 1 Gel
eindrangen (im Boden hinter den Verkleidungen des Kragens
waren dagegen bei 1 at Druck 10 l/min eingedrungen). An-
schliessend wurde dann der Boden des Sockelkragens mit einer
Eisenbetonplatte iiberdeckt und diese gegen den Sockel des
Turmes elastisch gedichtet. Darauf kam eine Schutzschicht
von Gunit (Abb. 4), dann ein bitumindser Teppich und schliess-
lich eine Verkleidung in Marmorplatten. Die Arbeiten wurden
von der S. A. Ing. Giovanni Rodio & Cie. (Mailand) ausgefiihrt.
Die Bauleitung lag in den Hénden von Ing. Giovanni Girometti,
leitender Ingenieur des Genio Civile von Pisa. Diese Behorde
ist in vorbildlicher Weise fiir die weitere Betreuung der schwie-
rigen technischen Belange dieses einzigartigen Bauwerkes
besorgt. Ing. K. Kieser, Zollikon (Zch).

Villa Girasole in Marcellise (Verona).
Ing. ANGELO INVERNIZZI und Arch. ETTORE FAGIUOLI.

Wenn der Mensch von einer Sache zu viel oder zu wenig
hat, ist er ungliicklich und sinnt auf Mittel, das Zuviel loszu-
werden oder das Zuwenig zu ergénzen. So kann es einem im
Sonnenlande Italien begegnen, dass man der Sonne iibergenug
hat. Warum also nicht die Stube nach der Schattenseite — warum
nicht nach der West- oder Ostseite des Hauses umziehen, wenn
von da oder dort der erfrischende Wind daherschmeichelt ? Oder
warum nicht das Haus drehbar gestalten, damit man zu jeder
Jahreszeit und Stunde das Beste und Angenehmste auslesen
kann von dem, was gerade zu haben ist ?

«Villa Girasole» ist das Ei des Kolumbus gegen Hitze und
kalten Wind, fiir Ausniitzung letzter Abendsonnenstrahlen und
leise féchelnder Kiihlung. Am Sonnenhang eines Hiigels auf
einer Plattform von 44,5 m ¢ ist ein drehbares zweistockiges
Haus aus Eisenbeton, mit 5000 m? Inhalt, mit Terrasse, Dach-
terrasse und Turm aufgebaut. Die Plattform liegt auf der Tal-
seite 15 m iiber dem Geldnde, auf der Bergseite ist sie ebenerdig.
Das Haus ist [T-férmig und um den Turm im Eckpunkte, der
im Zentrum der Plattform steht, drehbar. Auf der Plattform

1) Nidmlich «Gel Rodioy, eine schwach viskose, homogene Fliissigkeit,
das Produkt der basischen Reaktion einer Kalziumverbindung. Im Gegen-
satz zum friither hier (Bd. 95, S.103) beschriebenen Verfestigungsverfahren
Joosten, bei dem zwei verschiedene Produkte nacheinander durch ver-
schiedene Rohre eingepresst werden miissen, wird beim Rodio-Verfahren
nur ein Produkt eingepresst. Da das Gel geringe Zihigkeit besitzt, geniigt
ein verhiltnismiissig schwacher Druck, um einen relativ grossen Aktions-
radius zu erzielen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Beginn
der Koagulation beliebig je nach Verhiltnissen, Grundwasserstréomung
usw. geregelt werden kann und so das Gel wihrend der ganzen Dauer der
Injektion fliissig bleibt und nicht die dusserste Schicht des eingepressten
Produktes durch vorzeitiges Abbinden das Nachdringen weiterer Mengen
verhindert.
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liegen 3 konzentrische kreisférmige Schienen von 8, 14 und 20,85 m
Radius, auf die die Pfeilerlasten des beweglichen Aufbaues mit-
tels zweirddiger Laufwagen iibertragen werden. Die Last pro
Laufwagen betrdgt 30 bis 126 t. Zwei Wagen auf der dussersten
Schiene sind mit Antriebmotoren versehen. Die Eisenbetonkon-
struktion des Turmes, in dem sich die Treppenanlage befindet,
ist bis zum Spurzapfen unter dem Eingangsflur hinabgefiihrt.
Dieses Lager iibertrigt eine Kraft von 400 t. Auf der Hohe der
Plattform ist eine Fiihrung zur Aufnahme der horizontalen
Krifte angeordnet. Das Gesamtgewicht des beweglichen Teiles
betrdgt 1500 t, der Energieverbrauch knapp 3 PS bei einer Um-
fangsgeschwindigkeit von 4 mm/sec, sodass eine ganze Um-
drehung in 9 h 20 min vollzogen wird. Im Unterbau sind ausser
einer grossen gedeckten Terrasse Dienstenzimmer, Garagen und
Keller untergebracht. «Architettura» vom Januar 1936 zeigt alle
Einzelheiten — ausser den Baukosten! — ausfiihrlich.

MITTEILUNGEN

Die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen begegnet zur
Zeit in Deutschland aus Griinden der Triebstoffwirtschaft er-
neutem Interesse. Nach der Rechnung von W. Hoppe, Berlin
(«<ETZ» 1936, H. 10) wiirde die Einfiihrung von 30000 Elektro-
fahrzeugen in den Verkehr durch einen Jahresstromverbrauch
von 300 Mill. kWh, bezw. durch Verbrennen von 180000 t Stein-
kohle, den jdhrlichen Triebstoffbedarf um 140000 t Benzin (bezw.
eine entsprechende Menge Diesel6l) verringern. Einem Vergleich
Hoppes fiir Lieferwagen von 2 t Tragfidhigkeit zufolge ist in
deutschen Stddten bis zu einer tédglichen Fahrstrecke von 20 km
der Zweispidnner billiger, bei grosseren Fahrstrecken der Elektro-
wagen, und zwar, bis zu einer Fahrstrecke von 60 km im Tag
und dariiber, auch billiger als der Benzinwagen. Dabei ist aller-
dings die verschiedene Maximalgeschwindigkeit zu beriicksich-
tigen (Fuhrwerk: 7 km/h, Elektrofahrzeug 20 km/h, Benzin-
wagen 35 km/h), die bei gegebener Fahrstrecke und téglich zur
Verfiigung stehender Fahrdauer die fiir Halte verfiighare Zeit be-
stimmt. Die kurzen Abstdnde zwischen den Haltestellen im Gross-
stadtverkehr bringen gewisse Vorteile des elektrischen gegen-
iiber dem Verbrennungsmotor zur Geltung: Bei diesem féllt die
Hochstleistung praktisch mit der Nennleistung zusammen, und
das Drehmoment fillt mit sinkender Drehzahl ab, wéhrend ein
Gleichstrom-Seriemotor kurzzeitig bis zu 250/, der Nennlei-
stung {iiberlastbar ist, und gerade bei niedrigen Drehzahlen ein
hohes Anzugsmoment entwickelt. Der Wegfall von Kupplung
und Getriebe und der damit verbundenen Betriebstosse verringert
beim Elektrowagen die Unterhalt- und Instandsetzungskosten.
Die relative Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Fahrzeugtypen
hingt natiirlich auch von den Strom- und Triebstoffkosten, der
Haftpflichtversicherung, der Fahrzeugsteuer usw. ab. Hoppe
rechnet mit einem Nachtstrompreis von 4 /kWh plus einem Zu-
schlag von 2 bis 4 §/kWh fiir die Abschreibe- und Betriebs-
kosten einer Einzelladestation, mit einem Benzinpreis von 36 /1
und einem Dieseldlpreis von 17,4 $/kg. Er erhilt folg. Jahres-
kosten eines 2 t-Transportes auf 15000 km jéhrl. Fahrstrecke:

Anschaffungspreis | Abschreibungsdaver | Jahreskosten
(ohne Batterie)
RM Jahre RM
55 PS Benzinfahrzeug 5450 6 3780
55 PS Dieselfahrzeug 6350 6 3480
20 PS Elektrofahrzeug | 5100 (Fahrzeug) + 1200 (Batterie) 15 2810

Auch als Schlepper sind Elektrofahrzeuge in Deutschland
im Strassenverkehr konkurrenzfihig; bei 1200 km Fahrstrecke
ergibt der Vergleich eines Zweispdnners mit einer 5 t-elektrischen
Zugmaschine fiir diese 1785, fiir jenen 2815 RM Jahreskosten.

Hohlraumbildung in Kreiselpumpen. Die grosste Saughdhe
Hg, . einer Kreiselpumpe hédngt mit dem um den Verdampfungs-
druck verminderten barometrischen Druck B (in m Fliissigkeits-
sdule) und dem dynamischen Unterdruck hg, am Laufradeintritt
so zusammen: Hg ~—~— B — h . Wird dieser Hochstwert iiber-
schritten, so treten die die Leistungsfdhigkeit, den Wirkungs-
grad und die Lebensdauer der Pumpenrider gefihrdenden Kavi-
tationserscheinungen auf. Die wissenschaftliche Erforschung
des dynamischen Unterdruckes bildet daher eines der wichtigsten
Probleme des modernen Kreiselpumpenbaues. Ein Aufsatz von
Dr. von Widdern in den «Escher-Wyss Mitteilungen» 1936 Nr. 1
geht von den Versuchsergebnissen einer bei verschiedenen Saug-
hohen durchprobierten Kreiselpumpe aus. Durch Bestimmung
der jeweils grosstmoglichen Férdermenge wurde die Grenzkurve
der zuldssigen Saughdhen und aus dieser die zugehdrigen dyna-
mischen Unterdriicke gefunden. Der Unterdruck setzt sich zu-
sammen aus den Geschwindigkeitshohen der absoluten Eintritt-

und der relativen Anstréomgeschwindigkeit. Die Verluste erreichen
ihr Mindestmass bei stossfreiem Eintritt und bei einem durch
Rechnung bestimmbaren giinstigsten Eintrittsdurchmesser. — Der
dynamische Unterdruck #ndert sich mit dem Quadrat der Um-
laufzahl, also im Verhiltnis der vom Laufrad erzeugten Gesamt-
forderhohe H, und ist der Grosse nach durch den Kavitations-
beiwert ¢ =h__/H bestimmt. Die ¢-Werte sind von der Form
und der spezifischen Drehzahl des Laufrads abhéngig und stei-
gen mit wachsender spezifischer Drehzahl stark an. Bei der
Bestimmung ihrer Grosse muss die stroboskopische Beobachtung
zu Hilfe genommen werden, um den Beginn der Hohlraumbil-
dung und die verschiedenen Stadien ihrer Verlaufes bei zuneh-
mender Saughdhe festzustellen. Die Ermittlung der Forder-
mengengrenze geniigt hierfiir nicht, da die Kavitation nament-
lich bei Riddern hoher Schnelldufigkeit, insbesondere bei Pro-
pellerridern schon wesentlich vor deren Erreichung einsetzt.
Auch die Beobachtung der Wirkungsgradianderung gibt keinen
sicheren Anhaltspunkt, da erst bei bedeutend fortgeschrittener
Kavitation ein starker Abfall eintritt. Ist der Kavitationsbei-
wert eines Laufrades aus Versuchen bekannt, so kann er auch
fiir Réder mit gleichen Eintrittsverhédltnissen, aber anderen
spezifischen Drehzahlen mit guter Anndherung rechnungs-
missig gefunden werden. Die Lebensdauer eines Rades, das
im Kavitationsgebiet arbeitet, kann durch ein besonders wider-
standsfdhiges Material wesentlich verlingert werden. HEs ist
auch moglich, die zerstorende Schlagwirkung der bei der
Kondensation der Dampfbldschen entstehenden Wassertropfen
durch Zufithrung von Luft zu den unteren Schaufelflichen zu
mildern. — Die Kenntnis des Kavitationsbeiwertes erlaubt unter
Verwendung der anfangs genannten Gleichung die zuverlédssige
Bestimmung der héchstzuldssigen Saughdhe. Diese kann bei
grossen Stufenférderhdhen und spezifischen Drehzahlen oder bei
hoher Temperatur des Fordermittels negativ werden, sodass die
Pumpe unter Zulaufdruck gesetzt werden muss. G. K.

Die Tieferlegung der Glatt. Der Kanton Ziirich beabsichtigt
die Tieferlegung der Glatt auf rd. 14 km Lé&nge von der Her-
zogenmiihle bei Wallisellen bis Niederglatt und stimmt morgen
iiber ein fiir diese Arbeit besonders ausgearbeitetes Gesetz ab,
das den besonderen Verhiltnissen, die durch die bestehenden
Gesetze ungeniigend erfasst werden, Rechnung trégt. Die Not-
wendigkeit der Absenkung ergibt sich aus dem Bediirfnis nach
verbesserter Vorflut fiir weite, heute sumpfige Gebiete und die
voraussichtlich in der Nidhe von Oberhausen zu erstellende Gross-
kliranlage der oberen Glattalgemeinden bis zum Greifensee.
Schliesslich soll damit auch dem darniederliegenden Baugewerbe
Arbeit zugehalten werden. Aus diesem Grunde wird der Bund
iiber die 25 ¢/, hinaus, die er an die Flusskorrektion ohnehin be-
zahlt, einen Beitrag an die Léhne der Notstandsarbeiter leisten.
Auf Verlangen des Bundes wird der Bau in drei Etappen vor-
gesehen statt, wie urspriinglich geplant, deren zwei. Baukosten
fiir die erste Etappe von Niederglatt bis Riimlang 3,35 Mill. Fr.

Die Profile der korrigierten Strecke sind auf einen Hoch-
wasserabfluss von 56 m3/sec am oberen Ende und von 105 m3/sec
am untern Ende bemessen, entsprechend dem spez. Abfluss
von 0,33 m3/seckm? Hierbei ist die zeitweilige Profilverengung
durch Krautwuchs, die !/ m betragen kann, sowie ein Spielraum
von !/; m vom hdchsten Spiegel bis zur Dammkrone berlicksich-
tigt. Die Sohlenbreite betrigt dementsprechend 8 bis 14 m bei
einem Gefélle von 1,4 bis 0,71 9/,,. Bei Oberhausen und Herzogen-
mithle sind Absturzbauwerke in den Flusslauf eingeschaltet,
wovon das obere bei der Herzogenmiihle mit automatischem
Dachwehr ausgestattet wird. Im obern Teil kdnnen die Strassen-
briicken durch Aenderung der Widerlager den neuen Verhilt-
nissen angepasst werden, im unteren Teil miissen sie ersetzt
werden. Da es sich bei den abzulésenden Wasserkraftanlagen
um Werke handelt, die dank besonderer Einrichtungen die Wasser-
kraft Tag und Nacht ausniitzen, ist der Wert flir deren Inhaber
ein besonders hoher, sodass fiir deren Enteignung !/; bis 1 Mill. Fr.
aufgewendet werden miissen. Aus dem Berichte des Regierungs-
rates geht nicht hervor, ob diese hohen Expropriationskosten
in den «Baukosten» von 7,5 Mill. Fr. untergebracht sind, oder
ob sie auf andere Weise gedeckt werden miissen. Die vom Kanton,
den Gemeinden und den Grundeigentiimern aufzubringenden
Kosten betragen nach Abzug des voraussichtlichen Bundesbei-
trages 5,84 Mill. Fr.,, wovon der Kanton die Hélfte {ibernehmen
soll, die Gemeinden und Grundeigentiimer je ein Viertel. Die
Kostenverlegung auf die Grundeigentiimer erfolgt auf Grund des
im Kanton Ziirich zum ersten Mal angewandten Perimeters, nach
dem das von der Korrektion beeinflusste Gebiet in vorldufig
vier Zonen eingeteilt ist. Mit zunehmender Entfernung von der
Glatt nimmt die Beitragspflicht ab; sie betrigt im Maximum

voraussichtlich 69/, des Perimeterkapitals.



	Villa Girasole in Marcellise (Verona): Ing. Angelo Invernizzi und Arch. Ettore Fagiuoli

